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Resumen.

Esta asignatura comprende series y ecuaciones diferenciales. Los textos que se utilizan
actualmente en esta asignatura tienen el inconveniente de la falta de ejercicios aplicados a
las carreras de Ingenieria Quimica y Mecanica. Con el presente trabajo se completa la
bibliografia existente con ayuda de ejercicios especificos para los ingenieros antes
mencionados.
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Introduccién.

En la asignatura de Matematica III se imparten las Ecuaciones Diferenciales y las
aplicaciones de estas. Actualmente la asignatura se imparte auxilidndose de la consulta en
varios textos pero no existe ninguno, que facilite de manera organizada este contenido.
Por la importancia que se le a dado a las aplicaciones de las ecuaciones diferenciales en el
Plan D de las carreras de Quimica y Mecdnica se hace necesario elaborar un folleto que
agrupe ejercicios y problemas vinculados a estas carreras que puedan resolverse mediante
las aplicaciones de las ecuaciones diferenciales. Esto a su vez se hace necesario para
fortalecer la preparacion profesional de nuestros estudiantes.

Hasta el curso 2008 — 2009 el texto basico de la asignatura de Matematica III en la
educacion superior se encuentra conformado por los libros:

Ecuaciones Diferenciales y sus Aplicaciones. Dra. Pérsida Leyva Machin y otros (1987).
Ecuaciones Diferenciales, con Aplicaciones del Modelado. Zill, D.G., (1997).

Célculo con Trascendentes Tempranas. James Stewart (1999).

Célculo con Geometria Analitica. Earl W. Swokowski (1988)

Estos libros de textos tienen en comun una bibliografia de los afios 70, en esa época no se
priorizaba las aplicaciones de las ecuaciones diferenciales y ademas en la actualidad
encontramos muchos mas usos de estas ecuaciones en las ingenierias.

El presente trabajo tiene el objetivo de proponer un folleto de ejercicios que supla las
deficiencias de ejercicios aplicados a estas ingenierias,

Por lo que esta investigacion aporta:

Folleto de apoyo con ejercicios aplicados.



Introduce los contenidos con problemas ingenieriles llegando a su resolucion manual para
lograr una mayor compenetracion del estudiante con su desarrollo profesional.

Es indispensable que el estudiante de ciencias técnicas entienda que la matematica es una
herramienta muy util no ajena a su desarrollo como ingeniero y esto solo se logra
vinculando la realidad con la misma.

Esta obra tendra ejercicios resueltos y propuestos enriquecidos con abundantes problemas
para todas las especialidades. En el caso de los ejercicios resueltos se emplearan
problemas de facil manejo manual enfatizando en el uso de los métodos.

Distribucion de contenidos.

Proponemos como contenido del folleto el usual, sdlo que en alguno de los capitulos se
introduciran métodos nuevos que son empleados con frecuencia por los ingenieros y que
no se encuentran en todos los libros anteriores.

e Capitulo I: Preliminares.
e Capitulo II: Ecuaciones Diferenciales de primer orden y sus Aplicaciones.
e Capitulo III: Ecuaciones Diferenciales de orden superior y sus Aplicaciones.

e Capitulo IV: Sistemas de Ecuaciones Diferenciales y sus Aplicaciones.

Seccion de ejercicios resueltos.

Esta seccion es una de las novedades en este folleto pues tratard de forma diferente la
resolucion de los ejercicios. Veremos algunos ejemplos que proponemos. Los dos
primeros casos corresponden a las ecuaciones diferenciales de primer orden y el ultimo es
un ejemplo del tipo de segundo orden.

1. Mezclas quimicas: Ejemplo: Tenemos un tanque grande que contiene inicialmente
300 galones de una solucidon de salmuera. Al tanque le entra y le sale sal porque se
bombea una solucion a un flujo de 3 gal/min, se mezcla con la solucién original y
sale del tanque con un flujo de 3 gal/min. La concentracion de la solucidon entrante
es de 2 lb/gal ; por consiguiente, la entrada de de sale es R; =(2 Ib/gal)(3 gal/min)
=6 lb/min ; del tanque sale con una razén R, =(3 Ib/gal)(A/300 gal/min) =A/100
Ib/min. A partir de esos datos y de la ecuacion de este modelo, surge esta pregunta:
si hay 50 Ib de sal disueltas en los 300 galones iniciales,;Cuanta sal habra en el
tanque pasado mucho tiempo?

Para hallar A (t) resolvemos el problema de valor inicial: dA/dt=6-A/100, A(0)=50.



Aqui se observa que la condicion adjunta es a cantidad inicial de sal, A(0)=50, y no la
cantidad inicial del liquido. Como el factor integrante de esta ecuacion diferencial
lineales "', podemos formular la ecuacion asi:

d(et/IOOA)/dt — 6 et/lOO
Al integral esta ecuacion y despejar A se obtiene la solucion general
A = 600+Ce™"”.Cuando t=0, A=50

de modo que C=-550.Entonces la cantidad de sal en el tanque en el momento t esta
definida por A(t)=600-550 ¢™'%.

Se observa que pasado mucho tiempo A=600 pues cabria esperar que pasado largo
tiempo la cantidad de libras de sal en la solucion debe ser (300gal) (2 1b/gal)=600 1b.

2. Aplicaciones a flujo de calor en estado estacionario

Considere una pieza de material de longitud indefinida acotada por dos planos paralelos
A y B, como muestra la figura a.1. Asuma que el material es uniforme en todas sus
propiedades, por ejemplo, calor especifico, densidad, etc. Supdngase que los planos A 'y
B se mantienen a 50°C y 100°C, respectivamente. Todo punto en la region entre A y B
alcanza cierta temperatura que no cambia posteriormente. Asi todos los puntos en el
plano C en la mitad entre A y B estaran a 75°C; el plano E a 90°C. Cuando la
temperatura en cada punto de un cuerpo no varia con el tiempo, decimos que prevalecen
las condiciones de estado estacionario o que tenemos un flujo de calor en estado
estacionario.

Ejemplo: Un tubo largo de acero de conductividad térmica k = 015 unidades cgs, tiene un
radio interior de 10 cm y un radio exterior de 20 cm. La superficie interna se mantiene a
20°C y la superficie exterior se mantiene a 50°C.

(a) Encuentre la temperatura como una funcion de la distancia r del eje como de los
cilindros concéntricos. (b) Encuentre la temperatura cuando r = 15 cm y (¢) Cuanto calor
se pierde por minuto en la parte del tubo de 20m de largo?

Formulacion Matematica:

Sabemos que las superficies isotérmicas son cilindros concéntricos con los cilindros
dados. El 4rea de tal superficie con radio r y longitud I es 2rl. La distancia dn en este caso
dr. Asi, la ecuacion;

q =— KA dU/dn puede escribirse como:

q=—K(2 rl) dU/dr.



Puesto que K =0.15, 1 =20 m =2000 cm tenemos que:

q = — 600r dU/dr. De esta ultima ecuacion, q es por supuesto una constante. Las
condiciones son U =200°C enr=10, U=50°Cenr=20

Solucién: Separando las variables en ¢ = — 600 r dU/dr. e integrando se obtiene:

- 600U = q In r + ¢ Usando las condiciones U = 200°C en r = 10, U = 50°C en r = 20
tenemos — 600 (200) = q In 10 + ¢, =600(50) = q In 20 + ¢ de donde obtenemos q =
408.000, ¢ = 1.317.000. Por tanto, de — 600_U = q In r + ¢ encontramos que U = 699 —
216 Inr.

Si r = 15, encontramos por sustitucion que U = 114°C. Del valor anterior de q, el cual
esta en calorias por segundo, es claro que la respuesta a la parte c) es Q= 408.000 x
60cal/min.

= 24.480.000cal/min.
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Hallamos la solucion particular:
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por otro lado:
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Conclusiones.

De esta manera hemos culminado la primera parte de la investigacion, que tiene como
resultado toda la documentacion con la que contaran los estudiantes; la cual formara parte
de la bibliografia de la asignatura.

De esta manera se le entrega a los estudiantes las herramientas de trabajo para que en un
futuro las utilicen en su perfil profesional, logrando asi, graduar ingenieros, cientificos e
investigadores capaces de aportar a la economia del pais para un futuro mejor.
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